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Die folgenden Angaben stnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer optisch antireflektierenden Oberflache 

@ Beschrieben wird ein Verfahren sowie eine Vorrichtung 
. zur Herstellung einer, fur einen Wellenlangenberejch mit 
der minimalen Wellenlange A. M antireflektieren Oberfla- 
chenstruktur, mit einer Tragerschicht, auf der eine licht- 
empfindliche Materialschicht aufgebracht wird, die mit 
wenigstens zwei, zueinander koharenten Wellenfeldern 
mit einer Wellenlange X B zum Erhalt eines stochastisch 
verteilten Interferenzfeldes belichtet wird, wodurch sich 
wahrend der Belichtung oder nach der Belichtung vermit- 
tels gezielter Materialabtragung die Oberflachenstruktur 
gebildet wird. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die, auf die 
lichtempfindliche Materialschicht gerichtcten, miteinan- 
der interferrierenden, koharenten Wellenfelder einen 
Winkel a einschlieSen, fur den gilt: 
. a > 2 arcsin(A.B/(2 • X M )). 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie 
auf eine Vorrichlung zur Herstellung einer antireflekueren- 
den Oberflachenstruktur (z. B. fur sichtbares Licht), mit ei- 
ner Tragerschicht, auf der eine lichtempfindliche Material- 
schicht aufgebracht wird, die mit wenigstens zwei, zueinan- 
der koharenten Wellenfeldern mit einer Wellenlange \ B zum 
Erhalt eines stochastisch verteilten Interferenzfeldes belich- 
tet wird, wodurch wahrend oder nach der Belichtung vennit- 
tels gezielter Materialabtragung die Oberflachenstruktur ge- 
bildet wird. 

Stand der Technik 

[0002] An den Grenzflachen transparenter Medien, wie 
beispielsweise Glas- oder Kunstslolfscheiben, die vorzugs- 
weise fiir Fenster-, Bildschirm- oder Instrumentanzeigefla- 
chen verwendet werden, wird stets ein Teil des auf die 
Grenzflachen cinfallcndcn Lichtes refiekliert, also in den 
Raum, aus dem das Licht kommt zuruckgespiegelt. Durch 
die, auf der Grenzflache der transparenten Medien auftrct.cn- 
den Reflexerscheinungen werden die Durchsichteigenschaf- 
ten sowie das Ablesevenmogen bei Bildschinnen oder An- 
zcigen erhcblich bceinlrachtigt. Zur Verbesserung der 
Durchsichteigenschaftcn beziehungsweise des Ablesevcr- 
mogens von. Bildschinnen ganz allgemciner Art sind Ent- 
spiegelungsmaBnahmcn bekannt, die verschiedenartigen M) 
EinfluB auf die v Reflex ionseigenschaften an den Grcnzfla- 
chen nehnien. 

[0003] So konnen spicgelnde Obcr flachen unter anderem . 
dadurch.entspiegelt werden, daB die Oberflache mil einer 
geeigneten Rauhigkeit versehen wird. Zwar wird durch das 35 
Aufrauhen der Grenzfiachenoberflache kein geringer Antcil 
des einfallenden Lichtes in den Raurn zuruckreflektiert, je- 
doch werden parallel auf die Oberflache einfallende Licht- * 
strahlen. durch die Oberflachenrauhigkeil. in verschiedene 
Richtungen zuruckreflektiert. Auf diese Weise werden klare 40 
Spiegelbilder vennieden, das heiBt Lichtquellen, die norma- 
lerweise mit scharfen Kanten abgebildet an der Grenzflache 
reflektiert wurden, fuhren lediglich zu einer recht homoge- 
nen Aufhellung der aufgerauhten Grenzflache. Hierdurch 
konnen starke Leuchtdichteunterschiede vermieden und die 45 
bei Reflexen auftretende Storwirkung erheblich reduziert 
werden: 

[0004] Diese Art der Entspiegelung wird erfolgreich bei- 
spielsweise bei Displays mit der Bezeichnung Antiglare- 
Schicht eingesetzt. Ein wesentlicher Vorteil dieser Entspie- 50 
gelungstechnik liegt in der Abformbarkeit der Strukturen 
durch preisgunstige Prageprozesse. Nachteilhaft bei dieser 
Art der Entspiegelung ist jedoch, daB die hemispharische 
Reflexion, d. h. die Summe aus spiegelnder und diffuser Re- 
flexion in den gesamten riickwartigen Raurnbereich, im 55 
giinsUgsten Fall nicht erhoht wird, wodurch die Untergrund- 
helligkeit derartig praparierter Glasoberflachen von Bild- 
schinnen relati v hoch ist Dies fuhrt nicht zuletzt zu einer er- 
heblichen Reduzierung des Kontrastes eines hinter einer sol- 
chen Anliglarc Schicht vorhai;Jenen Bildes bzw. Anzeige. 60 
[0005] Eine weitere Moglichkeit optische Flachen zu ent- 
spiegeln, besteht durch das Aufbringen geeigneter Interfe- 
renzschichten. Dabei wird die zu entspiegelnde Oberflache 
mit einer oder mehreren dunnen Schichten mil geeignetcm 
Brechungsindex und geeigneter Dicke beschichtel. Die In- 65 
terterenzschichlstruktur ist dabei dcrart ausgebildel, daB in 
geeigneten Wcllenlangcnbereichen destrukuve Interfercnz- 
erscheinungen im reflektienen Slrahlungsfeld auftrclen, wo- 
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durch beispielsweise Reflexe von Lichtquellen in ihrer Hel- 
ligkeit stark reduziert werden. Jedoch verbleibt ihre Abbil- 
dung im reflektierten Strahlengang, im Unterschied zu der 
vorstehend genannten Antiglare- Schicht, scharf. Selbst bei 
5 einer visueilen Restreflexion von weniger als 0,4% wirken 
die scharfen Spiegelbilder bisweilen storender als die relativ 
hohe Helligkeit von Antiglare-Oberflachen. Das Kontrast- 
verhalmis ist gut. Fiir die meisten Bildschinne und weiteren 
Anwendungen sind jedoch Interferenzschichten in der Her- 
io stellung zu teuer. 

[0006] Eine dritte Alternative zur Entspiegelung optischer 
Flachen besteht im Einbringen sogenannter Subwellenlan- 
gengitter, die auf der Grenzflache eines optisch transparen- 
ten Mediums zu einem Brechzahfgradienten fuhrt, wodurch 
15 eine optische Wirkung gleichsam der von Interferenzschich- 
ten erzeugt wird. Ein solcher.Brechungsindexgradient wird^ 
durch Oberflachenstrukturen realisiert, sofern die Strukturen 
klciner als die Wellenlangen des einfallenden Lichtes sind. 
Hicrfur eignen sich gunstigerweise die Herstellung peri- 
20 odischcr Strukturen mittels holographischer Belichtung in 
einer Photoresistschicht, die auf der Oberflache eines trans- 
parenten Mediums aufgebracht ist. 

[0007] Beispiele derartiger Subwellenlangengitter sind 
den Druckschriften DE 38 31 503 C2 und DE 24 22 298 Al 
25 entnehmbar. 

[0008] Derartige Subwellenlangen-OberHachengittcr mit 
Perioden von 200 bis 300 nm eignen sich fur die breitban- 
dige Reflexionsminderung. Oberflachcn; die auch unter .dem- 
Begriff M Moth-Eye-Antirefleciion-Surfaces" bekannt sind, 
sind in einem Artikel von M. C. Hutley, S. J. Willson, The 
Optical Properties of Moth- Eye- An tire fleet ion- Surf aces", 
OPTICA ACTA, 1982, Vol. 29, Nr. 7, Seite 993-1009, aus- 
ruhrlich beschrieben. Zwar besteht der groBe Vorteil derarti- 
ger "Mottenaugen-Schichten" in der.mittels Prageprozessen 
preisgunstig zu vervieifaltigenden Herstellungs weise, 
gleichsam der von Antiglare-Strukturen, doch ist. die groB- 
flachige Herstellung derartiger Strukturen sehr schwierig, 
aufgrund der nur sehr engen oplischen Toleranzbereiche 
hinsichtlich der Varianz von Strukturtiefen und einem sehr 
hohen Aspektverhaltnis, d. h. sehr hoheni Verhaltnis aus 
Strukturtiefe und Periode der Strukturen, durch die sich verr 
falschende Farbeffekte einstellen konnen. Uberdies bilden. 
sich an derartrgen Oberflachenvergiitungen die Bilder von 
Lichtquellen ebenso scharf im reflektierten Bild ab, wie es 
bei Interferenzschichten der Fall ist. 

[0009] Auch ist es moglich kleinste Oberflachenstruktu- 
ren im Submikrometerbereich bzw. im Subwellenlangenbe- 
reich mittels stochastischer Verfahren herzustellen. Dies ist 
beispielsweise durch Atzverfahren moglich, wie es bei- 
spielsweise aus der deutschen Patentschrift 
DE 28 07 414 C2 hervorgeht. Femer wird in dem Artikel 
von A. Gombert, et. al., "Sub wavelength-structured antire- 
flective surfaces on glas", Thin Solid Films, 351 (1999), S. 
73 bis 78, dargestellt, dass stochastische Oberflachensu-uk- 
turen mit Hilfe gezieltem Schichtwachstum, die die vorste- 
hend beschriebenen antireflektierenden Eigenschaften auf- 
weisen, erhalten werden konnen. Zwar erlauben beide Ver- 
fahrensvarianten eine Vervielfaltigung der erhaltehen sto- 
chastischen Oberflachenstrukturen im Wege an sich bekann- 
ter Prage;TOzesi-:e, doch haftet -*on mit dicsen V..rfahren ge- 
wonnenen Oberflachenstrukturen der Nachteil an, dass die 
Winkel, unter denen Restlicht zuriickreflektiert werden, 
nicht gezielt eingestellt werden konnen (z. B. Klein winkel- 
strcuung oder Streuung in groBe Raumwinkel).. 
10010] Auch ist es bekannt, stochastische Strukturen mil 
anderen optischen Eigenschaften mittels holographischer 
Verfahren zu gewinnen, beispielsweise bei der Herstellung 
von optischen Dififusoren. Optische Verfahren, die im Wege 
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holographischer Belichtung stochastisch verteilte Interfe- 
renzmuster zur Erzeugen in der Lage sina\ haben den \brteil 
gegeniiber den vorstehend genannten stochastischen Verfah- 
ren, dass die Winkelbereiche, in denen Licht an derart struk- 
turierten Oberflachen zuriick reflektiert werden, einstellbar 5 
sind. Ein Verfahren, bei dem ein holographisches Interfe- 
renzmuster zur Einpragung eines stochastischen Struktur- 
musters verwendet wird, ist in der arnerikanischen Druck- 
schrift US 5,365,354 beschrieben. Mit diesem Verfahren ist 
die Herstellung von Diffusoren rnoglich. Darin ist ein Ver- 10 
fahren zur Herstellung von stochastischen Strukturen fur 
Diffusoren, nicht aber zur Entspiegelung beschrieben. 
[0011] Auch geht aus der DE 197 08 776 CI ein Verfah- 
ren hervor, rnit dem durch Uberlagerung eines grobkornigen 
Speckelrnusters und dem Abbild eines Subwellenfangengit- 15 
ters eine kombinierte Oberilachenst.rukt.ur erhaltlich ist, die 
sowohl Eigenschaften einer Aniireflexschicht als auch einer 
Antiglare-Schichl aufweisl. 

Darstellung der Erfindung 20 

[0012] Der Erfindung liegl die Aufgabe zugrunde ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer, fur sichtbares Licht anureflek- 
ticrenden Oberflachenstruktur derart zu verbessern, dass ei- 
nerseits der an der Oberflachenstruktur zuruckreflcktierte 25 
Lichtanteil erheblich reduzieri und andererseits der zuriick- 
rcflekticrte Lichtanteil gezielt. in bestimmte Raumwinkelbe- 
reiche zuruckrcflekliert wird. Auf dicsc Weise sollen die, bei 
bishcr bckannlen Oberflachenstrukturen au ft re ten den, zwar 
irn Kontrast stark rcduzierten aber dennoch vorhandenen M) 
Reflexionsbilder an der Oberflachenstruktur moglichst voll- 
slandig vennieden werden, zurnal die zuruckrefleklierlcn 
Lichtanteile diffus zuriickreflekiiert werden sollen. Uberdies 
soli das erfindungsgemaBe Verfahren die Moglichkeit der 
Replizierbarkeil. der gewonnenen Oberflachenstruktur ini 35 
Wege konventioneller Prageverfahren erlauben, d. h. mogli- 
cherweise auflretenden Hintcrschnitte. innerhalb der sich 
ausbildenden Oberflachenstrukturen sollen ganzlich vennie- 
den werden. SchlieBlich gilles eine Vorrichtung anzugeben, 
mit der die Herstellung derartiger Oberflachenstrukturen 40 
rnoglich ist, die uberdies einer stochastischen Verteilung un- 
terliegen sollen. 

[0013] ErfindungsgemaB wird ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer, fur einen bestimmten Wellenlangebereich, der 
eine kleinste Wellenlangengrenze Xm aufweisl, antireflektie- 45 
renden Oberflachenstruktur, mit einer Tragerschicht, auf der 
eine lichtempfindliche Materialschicht aufgebracht wird, die 
rnit wenigstens zwei, zueinander koharenten Wellenfeldem 
rnit einer Wellenlange X-q zum Erhalt eines stochastisch ver- 
teilten Interferenzfeldes belichtet wird, wodurch sich wah- 50 
rend der Belichtung oder nach der Belichtung vermittels ge- 
zieltem Materialabtrag die Oberflachenstruktur gebildet 
wird, derart weitergebildet, dass die, auf die lichtempflndli- 
che Materialschicht gerichteten, miteinander interferrieren- 
den, koharenten Wellenfelder einen Winkel a einschliefien, 55 
fur den gilt: 

a > 2 arcsin (k B /(2 • X M )). 

[0014] Der Winkelbeziehung liegt die Forderung zu- 60 
grunde, dass bei der Herstellung von entspiegelnden Struk- 
turen irn Wege stochastischer Oberflachenstrukturen die ma- 
xirnale laterale Dimension der einzelnen Strukturelemente 
der stochastischen Oberflachenstruktur kleiner sein sollte als 
die Lichtwellenlange, die auf die entspiegelnden Oberfla- 65 
chenstrukluren auftrifll. Das erfindungsgemaBe Verfahren 
dient insbesondere zur Herstellung von entspiegelnden bzw. 
antireflektierenden Oberflachenstrukturen, die z. B. irn 



sichtbaren Spektralbereich eine entspiegelnde Wirkung zei- 
gen sollen. Das heiBt, dass die einzelnen Strukturelemente 
in ihrer lateralen Ausdehnung nicht groBer als A. M - ca. 
380 nm, das entspricht eben der kurzwelligen Grenze des 
sichtbaren Spektralbereiches, sein sollen. 
[0015] Vorzugs weise sollte wenigstens eines der mitein- 
ander interferiereneden koharenten Wellenfelder eine sto- 
chastische Amplituden- und Phasenverteilung aufweisen. Je 
rnehr Wellenfelder unter der vorstehenden Winkelbeziehung 
auf die lichtempfindliche Materialschicht auftreffen, deren 
Amplituden vorzugsweise jeweils gleich groB sind, umso 
bessere Belichtungsergebnisse konnen erzielt werden. 
[0016] Vorzugsweise eignen sich zur Herstellung derarti- 
ger stochastischer Oberflachenstrukturen Wellenlangen im 
UV-Bereich, so dass sich bei spiels weise bei einer Belich- 
tungswellenlange von 364 nm (Ar-Ionen-Laser) ein Winkel- 
bereich von a > 57° ergibt, der yon wenigstens zwei mitein- 
ander koharent interferierenden Wellenfelder zur Ausbil- 
dung des stochastischen Interferenzmuslers einzuschlieBen 
ist. Eine sinn voile obere Grenze fiir den Winkelbereich fur a 
liegt bei 180°. Beim Einsatz von kurzerwelligen Belich- 
tungswellen beispielsweise \ B von 266 nm (vervierfachte 
Nd-YAG-Wellenlange) begin nl der Winkelbereich bereits 
bei 41°. 

1 0017] Bei derartigen Bclichtungsverhaltnissen, ist. es 
rnoglich, stochastisch verteilte Oberflachenstrukturen zu ge- 
winnen, die hochfrequente Strukturanteile aufweisen, wo- 
durch wiederum die dilfusen Reflexionseigenschaften der 
dabei gewonnenen Oberflachenstrukturen derart positiv be- 
einflusst. werden, so dass das an der Oberflachenstruktur re- 
flektierte Restlicht in bestimmte Raumwinkelbereiche urn- 
verteilt wird, die z. B. einen groBen Winkelunterschied zum 
Lot auf die Oberflache aufweisen. Dies ist vorteilhaft, da 
eine Entspiegelung die Reflexion zwar stark verringert, aber 
nicht. vollstandig unterdruckt. Fur die Restreflexion istes da- 
her erwiinscht, dass sie zurn Beispicl bei visuellen Anwen- 
dungen nicht in den Blickwinkelbereich zuriickgelenkt oder 
asymrnetrisch in bestimmte Raumwinkelbereiche reflektiert 
wird. 

[0018] Die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren herge-' 
steliten, stochastisch verteilten Oberflachenstrukturen wei- 
sen, wie vorstehend bereits erwahnt, hochfrequente Struk- 
turanteile auf, wie man sie in Analogie aus der Nachrichten- 
technik unter Verwendung des Fourierformalismus zur In- 
terpretation zeitlich variierender Sign ale kennt. In der Optik 
konnen in Analogie die hierzu ortlich variierenden Signale, 
wie beispielsweise die Oberflachenrelief strukturen, spektral 
analysiert werden. Handelt es sich um periodische Oberfla- 
chenrelief strukturen, wie beispielsweise bei einem Subwel- 
lenlangengitter, so treten bei der Analyse lediglich diskrete 
Ortsfrequenzen auf. Eine stochastiscne Oberflachenrelief- 
struktur, wie sie mit dem erfindungsgemaBen Verfahren er- 
halten wird, zeichnet sich durch ein kontinuierliches Orts- 
frequenzspektrum aus. So fuhren bei sen krech tern Lichtein- 
fall lediglich Strukturen mit Ortsfrequenzen groBer als das 
Inverse der Wellenlange der auf die Oberflachenreliefstruk- 
lur einfallenden Strahlung zu einer An tireflex wirkung ohne 
Streuung, ahnlich "wie es auch bei periodischen Subwellen- 
langengittem der Fall ist. Eine besondere Eigenschaft der 
mit ctem erfindungsgemaBen Verfahren hergesteJJten stocha- 
stisch verteilten Oberflachenstrukturen ist die Ausbildung 
derartiger Oberflachenstrukturen mit Ortsfrequenzen, die in 
etwa in der gleichen GroBenordnung oder groBer als das In- 
verse der Wellenlange der einfallenden Strahlung sind. Hier- 
bei entsprechen die grofilen Strukturtiefen in der stochasti- 
schen Oberflachenstruktur wenigstens der GroBenordnung 
der kleinsten Wellenlange, des auf die Oberflachenstruktur 
auftrelTenden Lie hies. 
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[0019] Die originare Ausbildung einer derartigen stocha- 
stischen Oberfiachenstruktur setzt eine Strahlungsquelle 
voraus, die Licht mit einer fur die Ausbildung eines stocha- 
slischen Interferenzmusters erforderliche Koharenz emit- 
tiert. Besonders geeignete LichtqueLlen hierfur stellen UV- 5 
Licht emittierende Laser beispielsweise Ar-Ionen- Laser dar, 
deren Lichtstrahlen mit oder ohne vorgeschaltetem Filter in 
geeigneter Weise zur Interferenz gebracht werden. Die Be- 
lichtungswellen X B soilten gleich oder kleiner jener Licht- 
wellenlangen sein, die in einer spateren Anwendung auf die 10 
Antireflexoberflache auftreffen. 

[0020] Zur Ausbildung der Oberflachenstrukiuren wird 
eine lichtempfindliche Schicht, beispielsweise eine Photore- 
sistschicht. mitdem stochastischen Interferenzmuster belich- 
let, wodurch nach oder wahrend der Belichtung durch die 15 
Intensitatsverteilung in der lichtempfindlichen Schicht Re- 
hefstrukturen entstehen. 

[0021] So vermag die Intensitatsverteilung beispielsweise 
niedermolekulare Polymere innerhalb der lichiempfindli- 
chen Schicht. zu vernetzen, wodurch gezielte Deformation en 20 
an der Schichtoberfiache die Folgc sind. Alternativ bildcn 
sich Oberflachenstrukiuren im Wege der Belichtung einer 
Photoresislschicht und einem nachfolgendeni Eniwick- 
lungsschrilt bzw. Atzprozess aus. 

|()022] Die auf diese Weise hergestelllen Oberllachen- 25 
slrukturen konnen mil an sich bekannten Rcplikationspro- 
zessen, beispielsweise im Walzenpriige verfahren, Slempel- 
pnige verfahren oder in Sprilzgussprozessen verviclfalligt 
werden. Der Vorleil all dieser Verfahren ist es. dass struktu- 
rierle Oberflachen sehr koslengunslig hergestellt werden 30 
konnen. Da die erfindungsgemaB slochaslischc Oberfia- 
chenstruktur kcine Hinlerschnitte aufwcisL, ist es moglich, 
all jene Verfahren problemlos anzuwenden. Als Pragestem- 
pel - oder Werkzeug zur groBflachigen Rcplikalion von Mi- 
kroslrukturen konnen galvanisch hergeslellie Malrizen ver- 35 
wendet werden, wodurch in vorteilh after Weise aus einer ur- 
sprunglichen Oberfiachenstruktur durch Umkopieren viele 
Pragestempel gewonnen werden konnen. Alternativ kann 
eine St.rukt.ur auch durch einen. Atzprozess in einen Stempcl 
gebracht werden. 40 
[0023] Auch ist .es moglich mehr als eine Lichtquelle zu 
verwenden, deren Lichtwellen in geeigneter Weise auf die 
zu belichtende Materialschicht auftreffen. 
[0024] . Bei . Verwendung lediglich einer einzigen Licht- 
quelle, beispielsweise eines Excimer- Lasers, wird der Licht- 45 
strahl vorzugs weise divergent aufgeweitet, um die gesamte 
Flache eines Diffusors zu beleuchten, dessen zentraler Be- 
reich lichtundurchlassig ausgebildet ist. Der Diffusor ist der- 
art ausgebildet, dass lediglich in seinen Randbereichen 
Licht passieren kann, wodurch sich die Lichtstrahlen in 50 
Strahlrichtung dem Diffusor nachgeordnet in der erfin- 
dungsgemaB vorgegebenen Weise uberlagern. Die Trager- 
schicht mit der entsprechend lichtempfindlichen Material- 
schicht ist an geeigneter Stelle dem Diffusor nachgeordnet. 
Auch konnen alternativ oder zusatzlich Strahlungsquellen 55 
mit einem definiertem Intensitatsprofil verwendet, weitere 
Masken, Filter mit Speckelmustem oder ahnlich, strahlfor- 
mende optische Mittel in den Strahlengang eingebracht wer- 
den, um das gewiinschte Interferenzmuster zu erzeugen. 
[0025] Auch ist es moglich mehrere Lichtquellen mil un- 60 
lerschiedlichen Beleuchtungswellenlangen Xb zu verwen- 
den und einzusetzen. 



Kurze Beschreibung der Eriindung 

[0026] Die Erflndung wird nachstehend ohne Beschran- 
kung des allgemcinen Erfindungsgedankens anhand eines 
A usfuhrungsbei spiels unler Bezugnahme auf die Zeichnung 
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exemplarisch beschrieben. Es zeigt: 

[0027] Fig. 1 Bestxahlungsaufbau zur Herstellung einer 
stochastischen Oberfiachenstruktur 

Wege zur Ausfiihrung der Erflndung, gewerbliche Verwend- 
barkeit 

[0028] In Fig. 1 ist ein Bestrahlungsaufbau dargestellt, mit 
einer Lichtquelle 1, vorzugs weise ein Excimer-Laser, bspw. 
ein Ar-Ionen-Laser, die ein koharentes Su*ahlenbundei 2 
emittiert. Im Su-ahlengang der Lichtquelle nachgeordnet ist 
eine Linse 3 vorgesehen, die den Lichtstrahl 2 auf eine Dif- 
fusoreinheit 4 aufweitet, die einen optisch diffus wirkenden, 
transparenten Ringbereich 5 vorsieht und im Ubrigen lich- 
tundurchlassig ausgebildet ist. Im Strahlengang derDiffuso- 
reinheit 4 nachgeordnet ist eine Tragerplatte 6 vorgesehen, 
auf der eine Photoresistschicht 7 aufgebracht ist. 
[0029] Die von der Diffusoreinheit 4 ausgehenden Einzel- 
wellen inierferieren auf der, der Lichtquelle abgewandten 
Seite derail^ dass Teilwellen aus gegentiberliegenden Sekto- 
ren der Diffusoreinheit, die vorzugsweise als Ringdiffusor 
ausgebildet ist, den groBen Winkel a einschlieBen, der sich 
aus der geometrischcn Vorgabe des Ringbereiches 5 sowie 
dem Abstand zwischen der Diffusoreinheit 4 und der Tra- 
gerplatte 6 bestimmt. Durch die geometrische Vorgabe tref- 
fen hauptsachlich Lichtwellen auf die Photoresistschicht 7 
auf, die einen hohen Ein falls winkel relativ zur Ebene der 
Photoresistschicht 7 einschlieBen, wodurch sich auf der 
Photoresistschicht durch die entsprechende Belichtung mil 
nachfolgender Entwicklung in der Photoresislschicht Ober- 
flachenreliefstrukturen ergeben, die hohe Ortsfrequenzen 
mit hohen Amplituden aufweisen. Hierdurch wird die eht- 
spiegelnde Wirkung und eine gezielte Urnverteilung der 
Riickreflexe erreicht, 

[0030] Insbesondere im Hinblick auf eine unkomplizierte 
Replizierbarkeit der Oberfiachenstruktur auf der Trager- 
platte 6 weist. die stochastische Oberfiachenstruktur hochfre- 
quente Strukiuranteile mit Amplituden auf, die idealerweise 
in der selben GroBenordnung liegen wie die typischen lale- 
ralen Abmessungen dieser Strukturanteile. 

Bezugszeichenliste 

1 Lichtquelle 

2 Lichtstrahl 

3 Optische Linse 

4 Diffusoreinheit 

5 Transparenter. Ringbereich 

6 Tragerplatte 

7 Photoresistschicht 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer, fur einen Wellen- 
langenbereich mit der minimalen Wellenlange X, M anti- 
reflekuerenden Oberfiachenstruktur, mit einer Trager- 
schicht, auf der eine lichtempfindliche Materialschichl 
aufgebracht wird, die mit wenigstens zwei, zueinander 
koharenten Wellenfeldern mit einer Wellenlange X B 
zurn iE r: ialt eines stochMSUsch verteilten Interferenzfel- 
des belichtet wird, wodurch sich wahrend der Belich- 
tung oder nach der Belichtung vermittels gezieltem 
Materialabtrag die Oberfiachenstruktur gebildet wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass die, auf die lichtemp- 
findliche Materialschicht gerichteten, miteinander in- 
lerterrierenden, koharenten Wellenfelder einen Winkel 
a einschlieBen, Pur den gilt: 
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<X>2arcsin(A, B /(2 • X M )). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Lichtquelle ein oder mehrere UV-Licht 
emittierende Laser eingesetzt werden. 5 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das stochastische Interfrenzfeld eine sto 
chastische Amplituden- und Phasenverteilung auf- 
weist, zu dessen Erzeugung ein oder mehrere optische 
Diffusoren, Mas ken, Filter mil Spec k lei nu stem und/ 10 
oder ahnliche, strahlforrnende optische Mittel einge- 
setzt werden. . 

4. Verfahren nach einein der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass als lichtempfindliche Ma- 
terialschicht eine Polymerschicht. verwendet wird, in 15 
der durch Belichtung Vemetzungsprozesse auftreten, 
diezu lokalen Brechungsindexveranderungcn und/oder 
Dcformationen an der Oberflachc fiihren. 

5. Verfahren nach eincin der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass als lichleinplindliche Ma- 20 
terialschicht eine Pholoresislschicht verwendet wird, 
die nach der Belichtung einein liniwicklungs verfahren 
unterzogen wird, bei dein sich die Oberllachenstruklur 
ausbildeL. 

6. Verfahren nach einein der Anspruche 1 bis 5, da- 25 
durch gekennzeichnet, dass die Oberllachenslruklur 
auf der lichteinpfindlichen Materia I sen icht im Wege ei- 
ne r galvanischen Abfonnung oder eines Atzprozesses 
auf einen Prageslempel zur weiteren Verviclfaltigung 
der Oberllachenslruklur auf andere Oberllachen uber- 30 
tragen wird. 

7. Vorrichtung zur Herstellung einer, fur einen Wellcn- 
langenbereich mil der minimalcn Wellenlarige anti- 
reflektierenden Oberflachenstruktur, mil . einer Trager- 
schicht, auf der eine iichtempfindliche Materialschicht 35 
aufgebracht ist, mil wenigstens einer Lichtquelle, die 
Licht einer Wellenlangc emittiert, das auf die licht- 
empfindliche Materialschicht derart gerichtet ist, so- 
dass wenigstens zwei Wellenfelder derart. mileinander 
interferrieren, dass die Materialschicht durch ein sto- 40 
chaslisch verteilles Interferenzfeld belichtbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Lichtquelle 
und der lichtempfindlichen Materialschicht wenigstens 
ein optischer Diffusor derart vorgesehen ist, dass mit- 
einander interferierende Wellenfelder auf die lichtemp- 45 
findliche Materialschicht auftreffen, die einen Winkel 

a miteinander einschlieBen, fur den gilt: 

a > 2 arcsin (X B /(2 • 

50 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Diffusor ein Ringdiffusor ist, dessen 
zentraler Bereich lichtundurchlassig ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Ringdiffusor derart ausgebildet ist, 55 
dass die Amplituden von Wellenfeldern, die aus sich 
gegeniiberliegenden Sektoren des Ringdiffusors aus- 
treten, gleich groB sind. 

10. Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 

7, daduich gekennzei* : inet, das? we-igstens zwei 60 
Lichlquellen vorgesehen sind, deren Licht slrahlen ge- 
neigt auf die lichtempfindliche Materialschicht auftref- 
fen und einen Winkel a einschlieBen, fur den gilt, 

a > 2 arcsin (X B /(2 ■ X M )) 65 
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eine Maske, und/oder ahnliche, strahlforrnende opti- 
sche Mittel eingebracht sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Strahlungsquellen einen Lichtstrahl 
mit definierter Intensitatsverteilung emittieren. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Strahlungsqueile eine UV-Licht- 
quelle in Art eines Excimerlasers ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das strahlforrnende optische Mittel ein 
Axicon ist. 



Hierzu 1. Seite(n) Zeichnungen 



und, dass im Slrahlengang der Lichtstrahlen* wenig- 
si ens ein optischer Diffusor, Filler mitSpeckelmustem, 
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